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  چكيده

، از روشـهاي كـاربردي  يكـي  . تشخيص ارقام مختلف برنج از نظر علمي و تجاري از اهميت بالايي برخوردار است 
بينـايي از  تكنولوژي ماشـين  . و دقيق تشخيص ارقام محصولات كشاورزي تكنولوژي ماشين بينايي استغير مخرب 

در . تفاوت دانه هاي ارقام مختلف از نظر شكل، اندازه و رنگ براي تشخيص ارقام مختلف محصول بهره مـي گيـرد  
اين پژوهش براي تشخيص ارقام مختلف دانه هاي برنج از روش پردازش تصـوير و شـبكه هـاي عصـبي مصـنوعي      

 20لـف و انجـام عمليـات پـردازش بـر روي تصـاوير،       تهيه تصاوير استاندارد از دانه هاي ارقـام مخت  با. استفاده شد
آنـاليز تشـخيص   در ادامـه قابليـت روش هـاي طبقـه بنـدي      . دانه هاي برنج استخراج شده مورفولوژيكي از مشخص
بـراي   (Artifical Neural Network)وشبكه هاي عصبي مصـنوعي    )Linear Discriminant Analysis(خطي

بـا دقـت    LDAنتايج نشان داد كـه  . مشخصات مورفولوژيكي دانه مقايسه شد تشخيص ارقام مختلف برنج بر اساس
 .به تشخيص ارقام مختلف برنج بودند قادر% 3/81 با دقت ANNو % 4/88متوسط

  .، ويژگيهاي مورفولوژيكيبرنج رقم ي،پردازش تصوير، شبكه عصبي، آناليز تشخيص خط: هاي كليديواژه
  

  مقدمه 

از ميـان  . علاوه بر هدف اصلاح بذر از نظر تجاري نيز از اهميت بالايي برخوردار استتشخيص ارقام مختلف برنج  
روشهاي ژنتيكي اشاره كـرد كـه شـامل     استفاده از روشهاي مختلف تشخيص ارقام محصولات كشاورزي مي توان به

ده از ايـن روشـها بسـيار    اسـتفا  .مي باشدها نشانگرهاي مورفولوژيكي، نشانگرهاي مولكولي و ريز ماهوارهاستفاده از 
  . گران قيمت و بيشتر مختص مراكز تحقيقاتي است

در بحث بررسي تنوع ژنتيكي گياهان، صفات مورفولوژيك جزء اولين خصوصياتي هستند كه مورد توجه و اسـتفاده  
بنـدي  ههـاي رد آرايي را براي سيسـتم در حال حاضر شناسايي مورفولوژيكي بيشترين خصوصيات رده. گيرندقرار مي

بر همين اساس، در حال حاضر در اكثر مراكز مهم تحقيقاتي ايران، شناسايي ارقام مختلف برنج بيشتر . دهدبدست مي
. ولي به هر حال اين روش بسيار كند و خطاي آن نيز بالا اسـت . به صورت دستي و توسط افراد خبره انجام مي گيرد

ك روش سريع، دقيـق و غيـر مخـرب از جملـه ابزارهـايي اسـت كـه        دراين بين، تكنولوژي ماشين بينايي به عنوان ي
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  . شناسايي ارقام مختلف محصولات كشاورزي كاربرد داشته باشدو ميتواند براي بررسي 
 ارقـام مختلـف  تشـخيص  ز نظر شكل، اندازه و رنگ براي ا از تفاوت دانه هاي ارقام مختلفماشين بينايي تكنولوژي 

سخت افزاري براي تهيه تصـاوير اسـتاندارد ويـك     سيستم شامل يك جزء اينن اساس، بر اي. محصول بهره مي گيرد
در ادامه با استفاده از ويژگي هـاي  . افزاري براي استخراج ويژگي ها و مشخصات مورد نظر از تصاوير استجزء نرم

اع مختلـف طبقـه   مثل شبكه هاي عصبي مصنوعي و يا انـو (استخراج شده و ضمن به كارگيري طبقه بندهاي موجود 
در مجموع روش ماشين بينـايي شـامل مراحـل گـرفتن     . مي توان شناسايي ارقام را انجام داد) بندهاي آماري و فازي

تصاوير، پردازش تصاوير، استخراج ويژگي ها و در نهايت استفاده از طبقه بندهاي آماري و يـا شـبكه عصـبي بـراي     
  .  شناسايي ارقام مي باشد

. زمينه شناسايي ارقام مختلف دانه غلات با استفاده از خـواص مورفولوژيـك انجـام شـده اسـت     تحقيقات زيادي در 
Zapotoczny   بندي ارقـام جـو بهـاره    با استفاده از استخراج خصوصيات مورفولوژيك به طبقه) 2006(و همكاران

كـه بيشـترين تـاثير را در     مشخصـه را   30مشخصه مورفولوژيكي استخراج شده  74آنها از بين . پرداختند  1لهستاني
 آنـاليز تشـخيص  و ) PCA( 2بندي كننده هـاي آنـاليز اجـزا اصـلي    آنها از دسته. شناسايي ارقام داشتند انتخاب كردند

آنها گـزارش كردنـد   .بندي ارقام جو استفاده كردندبراي دسته) NDA( 4غير خطي آناليز تشخيصو   )LDA( 3خطي
  . بندي و تشخيص ارقام جو داشتبيشترين دقت را در دسته LDAكه روش 

Majumdar   وJayas )2000 (  ،از روش ماشين بينايي براي شناسايي و تشخيص ارقام مختلف دانه هاي گندم، جـو
مشخصه مورفولوژيكي براي آنـاليز   23آنها از . چاودار و جودوسر بر اساس خصوصيات مورفولوژيك استفاده كردند

و براي ساير دانه ها بالاي % 100بندي در جودوسر حدود رش كردند كه دقت دستهآنها گزا. تشخيصي استفاده كردند
بندي مختلفي براي كاهش تعداد ويژگيهاي مورد استفاده در دسته از روشهاي آماري )Haluk utku  )1999.بود% 91

 ـدر مرحله اول توابع تشخيص ايجـاد شـدند و در مرحلـه بعـد ايـن      . ارقام گندم استفاده كرد هـاي  ع توسـط داده تواب
و براي گندم مخصوص نـان  % 82او دقت دسته بندي براي گندم دروم را نزديك به . آزمايش شدند مخصوص تست،

  .گزارش كرد% 81حدود را 
بررسي منابع نشان داد كه هيچ مقاله ايي در زمينه شناسايي ارقام مختلف برنج ايراني با استفاده از روش ماشين بينايي 

مطالعـه و بررسـي قابليـت تكنولـوژي ماشـين بينـايي بـراي        هدف از انجام اين پـژوهش،  اين اساس، بر . يافت نشد
در اين تحقيـق همچنـين   . بودبرنج رايج در ايران با استفاده از خواص مورفولوژيكي رقم  چهاربندي طبقهشناسايي و 

بـراي   )LDA( خطـي  يصآنـاليز تشـخ   و روش آماري) BP-ANN( 5ارشعصبي پس انت هاي عملكرد شبكهو دقت 
  .ي مقايسه شدبرنج ايرانارقام مختلف بندي طبقهشناسايي و 

 
 هامواد و روش

در اين مطالعه چهار رقم برنج ايراني به نامهاي هاشمي، طارم فريدونكنار، رمضاني و گرده مورد بررسي قرار گرفتنـد  
                                                 
1 Polish spring barley 
2 Principal Component Analysis 
3 Linear Discriminant Analysis 
4 Nonlinear Discriminant Analysis 
5 Back Propagation  
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تصاويري از دانه هاي هر يـك از ايـن    1كل در ش. دانه برنج به صورت تصادفي انتخاب شد 300و از هر رقم تعداد 
در ادامه سخت افزار و نرم افزارهاي مورد استفاده براي شناسايي و طبقه بندي ارقـام  . چهار رقم نشان داده شده است

 . مختلف برنج به روش ماشين بينايي گزارش شده اند

 
 گرده -4هاشمي  -3طارم  -2رمضاني  -1: يقاستفاده در اين تحق موردارقام برنج  -1 شكل

  :بخش سخت افزاري
ش نويز و اثرات نـور محـيط از   هبراي كا. استفاده شد canon 450Dبراي تهيه تصاوير از يك دوربين ديجيتال مدل 

استفاده شد، نور سيستم توسط يك لامپ فلورسـنت گـرد و    :cm 34 Hو :cm 34 Wو :cm34  Lيك جعبه با ابعاد
و در حـالي كـه دوربـين نسـبت بـه سـطح        1504×2256تصاوير با رزولوشن . فلورسنت موازي تامين شد دو لامپ

مـورد   MATLAB R2008a تصاوير تهيه شده در اين شرايط توسط نرم افزار . تصوير برداري عمود بود گرفته شد
  .پردازش قرار گرفت
  :بخش نرم افزاري

. براي تسهيل استخراج ويژگيهاي مورد نظر از تصـوير اسـت   ، تصويرگام اول در تحليل تصوير بهبود : پيش پردازش
ابتدا رزولوشن تصوير، تا جايي كه قسمتهاي مورد نظر از تصوير وضوح خود را از دست ندهند براي افزايش سرعت 

 از عمليات باز كردن و بستن تصوير .تصوير رنگي  تبديل به تصوير سطح خاكستري شد و .پردازش كاهش داده شد
  . براي حذف نويز استفاده شد

عبـارت مناسـب ديگـر بـراي ايـن      . ترين مرحله در تحليل تصاوير استبندي اساسيقطعه: قطعه بندي و آستانه يابي
بنـدي  در قطعـه  .تغييرات نور محيط و وجود نويز در تصاوير در اين عمليـات تـاثير گذارنـد   . مفهوم يافتن اشيا است

بندي يك مرحله حساس است زيـرا نتـايج   قطعه. شوندزمينه جدا ميبقيه تصوير يا پس نواحي معنادار و مورد نظر از
بنـدي  آستانه يابي يكي از ساده ترين روشهاي قطعـه . حاصل از آن پايه مراحل بعدي تحليل تصاوير را تشكيل ميدهد

همـه شـدت رنگهـاي    در فرآيند آستانه يابي يك شدت رنـگ خـاص از بـين    . از نظر محاسباتي و پياده سازي است
-شود و بر اساس آن تصـوير بـه دو رده كـاملا مجـزا تقسـيم مـي      موجود در تصوير به عنوان حد آستانه تعريف مي

در اين پژوهش شدت رنگ تقريبي دانه برنج در تصوير سطح خاكستري بـه عنـوان حـد    ). 1386نصراصفهاني، (شود
  .آستانه تعريف شد و تصوير تبديل به تصوير دودويي شد

  ستخراج ويژگيهاا
دار شده و مشخصات موفولوژيكي ، ماتريس تصوير برچسبbwlabelدر مرحله استخراج ويژگيها با استفاده از تابع 
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براي استخراج مشخصات مساحت، محيط، محور اصـلي بـزرگ، محـور     regionpropsاز تابع . دانه استخراج شدند
با  گردي، كشيدگي، نسبت ظاهري، تراكم .استفاده شداصلي كوچك، استحكام، مساحت محدب، وسعت، قطر معادل 

 :بدست آمدند 4تا  1روابط 

)1(   

)2(   
)3( 
)4(   
 

اي از ثوابت مماني غير حساس بـه انتقـال، تجـانس، انعكـاس و دوران     تغيير ناپذير كه مجموعه هايمومنتم همچنين
گونزالز . (بدست آمدند Digital Image Processing Using MATLABهستند با استفاده از كد موجود در كتاب

  )2004و همكاران، 
 ها دسته بندي كننده

براي شناسايي چهار رقم برنج بـر   LDAعصبي مصنوعي و روش آماري  در اين تحقيق، عملكرد و دقت شبكه هاي
  . اساس خواص مرفولوژي مقايسه شد

 Neural worksبراي اين منظور از نـرم افـزار   . ه شدجهت شناسايي ارقام استفاد BPدر اين پژوهش از شبكه هاي 

professional II/plus (ver5.23) هـا  ، دادهعصـبي  شـبكه  افـزار نـرم  پيش از وارد كـردن داده هـا بـه    .استفاده شد
ي استخراج شده از هر دانه برنج به عنوان ورودي شـبكه و يـك   شبكه عصبي شامل بيست مشخصه .استاندارد شدند
نرون،  8و 12، 14بررسي ها نشان داد يك شبكه عصبي با سه لايه پنهان با . بوده عنوان رقم محصول نرون خروجي ب
تعداد الگوهاي استفاده شده در شبكه براي هر رقم . بهترين كارايي را داشت 5/0، ضريب يادگيري6/0ضريب مومنتم 

آنهـا بـراي   %70از اين تعداد الگو، حدود  . بار مورد آموزش و تست قرار گرفت 8عدد  بود و شبكه  157عدد تا  57
اسـتفاده   5رابطه  براي محاسبه دقت عملكرد شبكه از. باقيمانده براي تست شبكه استفاده شدند% 30آموزش شبكه و 

 :شد

 
av:  هايي كه درست تشخيص داده شده اندتعداد نمونه  
n :تعداد كل نمونه ها  
k :تعداد ارقام  

بـه عنـوان   ) شـركت داده شـدند   LDAدر  SPSSافزار هايي كه توسط نرممشخصه(اي با نه مشخصه همچنين شبكه
و يـك نـرون در لايـه     5/0و ضريب يـادگيري   6/0نرون، ضريب مومنتم  4و  6و 8ورودي شبكه و سه لايه پنهان با 

هاي مشخصه. هاي يكسان طراحي شدخروجي براي مقايسه عملكرد شبكه با آناليز تشخيص خطي در وضعيت متغير
استفاده شده در اين مرحله شامل نسبت ظاهري، مساحت محدب، خـروج از مركزيـت، قطـر معـادل، محـور اصـلي       

)5( 
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  .بزرگ، محيط، كشيدگي و مومنتم اول و دوم بودند
بـر پايـه    يك تكنيك آماري براي طبقه بندي اشيا  LDA. بود LDAبندي روش ديگر مورد استفاده براي دستهروش 

گيريهاي انجام شـده  ي تفكيك دو يا چند گروه از افراد از لحاظ اندازهررسي نحوهار ب ، عبارتمتغيرهاي مستقل است
يك تركيب خطي از متغيرهـاي غيـر وابسـته توليـد ميكنـد كـه ايـن تركيـب تـابع           LDA. بر  روي چند متغير است

  : شودشود كه مي تواند به شكل زير تعريف تشخيص ناميده مي
   

  :كه در آن
   :dik k امين تابع تشخيص برايi  امين نمونه  
p   :شماره متغيرها  
bpk : مقدارp امين ضريبkامين تابع  
xip : مقدارi امين نمونه ازpامين متغير  

 300. انجام اين آناليز استفاده شـد  براي SPSSاز نرم افزار . تعداد توابع تشخيص بدست آمده برابر تعداد ارقام است
داده ها % 30ها براي تهيه مدل و داده% 70نمونه حدود  300از هر رقم در اين آناليز شركت داده شد، كه از اين  نمونه

با اين روش  گام بودروش استفاده شده در اين آناليز روش گام به . براي تست عملكرد توابع تشخيص استفاده شدند
افـزار انتخـاب شـد و رابطـه خطـي بـين ايـن        بندي ارقام دارند توسط نرمكه بيشترين تاثير را در طبقهمشخصه هايي 

افزار براي شركت در آنـاليز شـامل نسـبت    هاي انتخاب شده توسط نرمو مشخصه ها در هر رقم محاسبه شدمشخصه
شـيدگي، مـومنتم اول ودوم   ظاهري، مساحت محدب، خروج از مركزيت، قطر معادل، محور اصلي بزرگ، محـيط، ك 

  .ندبود
 

 نتايج و بحث

را نشـان   8رفولوژي در مرحله ودقت شبكه هاي عصبي پس انتشار براي يادگيري رابطه بين خواص م 2و  1جدول  
الگو در هر رقم و تعداد الگوهاي تسـت   110ميدهد، در اين مرحله تعداد الگوهاي داده شده به شبكه براي يادگيري 

هـاي كـاهش يافتـه    هاي كامل و مشخصهمقايسه دقت تشخيص كل در دو حالت با مشخصه. رقم بود در هر الگو 47
بالا ترين درصد تشخيص در ارقام گرده و رمضاني در . مشخصه دقت عملكرد شبكه بالاتر است 9نشان ميدهد كه با 

طـارم و هاشـمي بيشـترين    ، ارقـام  بـود  بندي در ارقام هاشمي و طارم كمتـر دقت دسته. هر دو حالت صورت گرفت
  .همپوشاني را با رقم رمضاني داشتند

  
  
  

 

)6(   
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  همشخصه بعنوان ورودي شبك 20با  BPنتايج حاصل از - 1جدول

مقادير  طارم رمضاني گرده  هاشمي  رقم
  مفقود

دقت   كل
  %تشخيص 

  8/63  47  0 3 12 2  30  هاشمي
  6/93  47  0 0 0 44  3  گرده

  48/91  47  0 3 43 1  0  رمضاني
  7/61  47  2 29 9 0  7  طارم
  6/77  188         كل

  
  

  مشخصه بعنوان ورودي شبكه 9با  BPنتايج حاصل از - 2جدول

مقادير  طارم رمضاني گرده  هاشمي  رقم
  مفقود

دقت   كل
  %تشخيص 

  70/61  47  1 7 8 2  29  هاشمي
  100  47  0 0 0 47  0  گرده

  67/83  47  0 4 41 2  0  رمضاني
  59/76  47  0 36 8 1  2  طارم
  38/81  188         كل

  

  
مورد استفاده با تعداد ديتاهاي آموزش و تست مختلف  مشخصه 20و  9مقايسه درصد تشخيص ارقام با   -2ل شك  

  .نشان داده شده  كه با افزايش تعداد ديتاهاي آموزش قدرت تشخيص شبكه افزايش يافته است 2در شكل 
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به گروه ديگر متغير بوده و اين مقادير درون يـك گـروه نسـبتا    اي از گروهي اگر مقادير ميانگين به طور قابل ملاحظه
 .توان متمايز كردمي)) 7(رابطه( توابع تشخيص كانونيك ثابت باشند، گروهها را با استفاده از 

)7(   
در تجزيـه واريـانس    Fگيـرد كـه نسـبت    در اين شاخص طـوري انجـام مـي    ap و ...، a1  ،a2روش انتخاب ضرايب 

با اين روش امكان استفاده از چند تركيـب خطـي موسـوم بـه توابـع تشـخيص        .اكثر مقدار خود برسديكطرفه به حد
   )1373مقدم و همكاران،(.آيدكانونيك براي متمايز كردن گروهها به وجود مي

در اين  .ارائه شده است كهاي برنج با استفاده از توابع كانونيهاي خواص مورفولوژي دانهنتايج آناليز داده 3در شكل
بيشـترين همپوشـاني را بـا     ،شكل نشان ميدهد كه ارقام طارم و هاشمي .شكل از دو تابع كانونيك استفاده شده است

  .يكديگر داشته و رقم گرده به طور كامل در يك دسته جدا از ديگر ارقام قرار گرفته است

  
  كاز توابع كانونيج با استفاده رفولوژي دانه هاي برنوداده هاي خواص منتايج آناليز داده هاي  -3شكل 

ضرايب توابع تشخيص براي متغيرهاي شركت داده شده در آناليز براي چهار رقم برنج نشـان داده شـده    3در جدول 
و بـا توجـه    گرفتهدر آناليز تشخيص خطي مقدار متغيرهاي محاسبه شده براي هر دانه برنج در اين روابط قرار . است

  . گرفته استبندي صورت به حاصل اين توابع، دسته
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    برنج ضرايب توابع تشخيص براي چهار رقم -3جدول   
  ارقام

  طارم رمضاني گرده هاشمي

750/1 E5 765/1 E5 750/1 E5 750/1 E5 نسبت ظاهري 
872/40-  856/40-  685/40-  851/40-  مساحت محدب 

354/2 E6 378/2 E6 354/2 E6 354/2 E6 خروج از مركزيت 

730/3 E3 744/3 E3 718/3 E3 722/3 E3 قطر معادل 
003/949-  895/953-  153/944-  009/948-  محور اصلي بزرگ 

- 853/57  - 020/59  - 643/58  - 955/57  محيط 
369/2 E6 392/2 E6 369/2 E6 368/2 E6 كشيدگي 
256/6 E8 291/6 E8 254/6 E8 252/6 E8 مومنتم اول 

982/2- E11 999/2- E11 981/2- E11 981/2- E11 مومنتم دوم 

005/2- E6 042/2- E6 004/2- E6 004/2- E6 (مقادير ثابت) 
  

در . بدسـت آمـد  % 4/88به طور ميانگين دقت تشـخيص  . نمايش داده شده است LDAنتايج حاصل از  4در جدول 
رقم طارم بيشترين همپوشاني را با رقم  نتايج نشان داد. تشخيص صورت گرفتارقام گرده و هاشمي بالاترين درصد 

  .هاشمي داشت
 

  LDAنتايج حاصل از - 4جدول 

%نتايج دسته بندي    

ديتاهاي 
 تست

 ديتاهاي اصلي 
 رقم هاشمي گرده رمضاني طارم كل 

5/90  7/87  هاشمي 187 0 4 22 213 
 گرده 0 200 0 0 200 100 100

5/80  5/79  رمضاني 36 0 178 10 224 
5/79  1/75  طارم 52 0 2 163 217 

 
 Neural worksافـزار  روش كاراتري نسبت به شبكه عصبي طراحـي شـده بـا نـرم     LDAنتايج نشان داد كه روش 

professional II/plus (ver5.23) ميانگين حداكثر دقت تشخيص با . بودBP ،38/81 % و باLDA ،4/88 % بدست
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Abstract  
 
The application of digital image analysis for objective classification of rice variety according 
to kernel type and identity was studied. The system consisted of a hardware and a software. 
The hardware was developed to capture a standard image from the samples. The software was 
coded in Matlab for segmentation and morphological features were extracted from images of 
individual rice kernel for classification. A total of 20 morphological features were extracted 
from each kernel. Artificial neural networks (ANN) and linear discriminant analysis (LDA) 
methods were used for morphological identification of the rice kernel. The networks were 
trained in 8 steps, in each step 70% kernels used to train. and testing of the trained network 
was done with 30% kernels. In LDA method 70% whole kernels used to create the model. The 
remaining kernel were used to test  the model. The results show that the identification with an 
ANN classifier achieved 81.38% and with LDA classifier 88.4% prediction accuracy.  
 
Keywords: rice kernel, identification, computer vision, neural networks, linear discriminant 
analysis. 

 


